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SISTEMA PARA ELIMINAR GASES CONTAMINANTES 
PRODUCIDOS POR LA COMBUSTION DE HIDROCARBUROS 



Camoo de la Inve ncion 

La presente invencion se.relaciona con sistemas para 
eliminar la contaminaci6n arabiental que se genera a partir de los 
gases de salida provenientes de la combusti6n de hidrocarburos, 
como- pueden ser gasolina, gas natural", ..met ano, 'diesel, etc, 
Antecedentes de la Invencion 

En la actualidad existe gran preocupaci6n por eliminar 
la"- contaminacion ambiental producida por ' la combustion de 
hidrocarburos, la dual proviene de los procesos que ocurren en la 
industria y, en gran medida, en las zonas urbanas, por el usp de 
automoviles. Dicha contaminaci6n ambiental presenta problemas en 

'muchos lugares del mundo/ por ejemplo, en la ciudad de Mexico, ya 

i, • 

.'que • 'tiene un impacto negativo' en muchos aspectos, entire los 
cuales se pueden mencionar el efecto de inversion t^rmica, el 
calentamiento del planet a, cambios bruscos de temperatura que 
ocasionan efectos como el conocido como "El Nino'', destruccion de 
la capa de ozono de la atmosfera, lluvia dcida, y otros. Dichos 
problemas, ademSs de atentar contra el equilibrio del planeta, 
tienen efectos nocivos sobre la salud de los seres humanos. 

La mayoria de los hidrocarburos utilizados para 
combustion forman gases residuales que se componen principalmente 



- de hidrocarburos no quemados, monoxido de carbono, bioxido ' de 
carbono, oxidos de nitrogeno y oxidos de azufre. Al hacer un 
analisis de los gases residuales, en condiciones favor&bles, se 
manifiesta un porcentaje alto de bi6xido de carbono. Cuando es 
mas eficiente la combusti6n, se genera un porcentaje mayor de 
bi6xido de carbono con base en el total de los gases residuales 
producidos. Por otro lado, cuando la combustion no es tan 
eficiente/ se produce rnenos bi6xido de carbono y porcentajes 
mayores de los otros gases residuales. 

En el caso de los motores automotrices, algunos de los 
sistemas utilizados en la actualidad para mejorar la combustion*, 
de hidrocarburos son los sistemas de inyecci6n de combustible en 
los motores de los automoviles, los cuales utilizan una plurali- 
dad de.sensores que envian informacion a un controlador f el cual 
determina la mezcla de aire y combustible necesaria para mejorar 
la combustion; . 

Tambi6n se ha generalizado el uso de convertidores 
cataliticos para los autom6viles, los cuale^ convertidores 
cataliticos tienen la funcion de reducir la salida. de. gases, 
contaminantes como el mondxido de carbono, hidrocarburos no 
quemados y oxidos de nitrogeno. Sin embargo , estos dispositivos 
son costosos /p ya que utilizan metales raros como piatino, • 
paladio, rodio, y otros. Adem^s, su eficiencia disminuye 
gradualmerite con .el tiempo y no resuelve el problema de la lluvia 
^cida que se genera con, los oxidos de azufre. 




Otra mejora. en los motores automotrices es el uso de 
bujias/de platino y de multi-electrodos, las cuales son mas 
durables y requieren menos mantenimiento. Esta mejora ayuda a 
proteger al convertidor catalitico f para que tenga un tiempo de 
vida util mayor. 

Sin embargo,, ninguna.de estas soluciones ha podido 
eliminar la emision de gases residuales contaminantes como 
bioxido de carbonq, mondxido de carbonp, oxidos de nitr6geno / 
hidrocarburos no. quemados, y: oxidos de azufre.'Es por ello que. 
. existe una necesidad de- encohtrar una- alternativa para eliminar 
la • emision' de gases contaminantes producidos por automoviles y 
por la industria a partir de la' combusti6n de hidrocarburos, pues 
dicha emision hacia la atmosfera es.nociva para el planeta y para 
los seres vivos, 
Compendio de la Invencion 

- La. presente invencion comprende en una forma' de 
realizacion preferida un sistema para eliminar los. gases 
contaminantes producidos a partir de un sistema de combustidn de 
hidrocarburos. El sistema de la presente invenci6n comprende un 
primer recipiente que contiene agua, el cual recibe una corriente 
de gases contaminantes emitida por un sistema de combusti6n de 
hidrocarburos a trav6s de un primer tubo. El agua del primer 
recipiente solubiliza una parte del bi6xido de carbono que forma 
parte de la corriente de gases contaminantes. Una mezcla de gases 
y agua sale del primer recipiente y se dirige hacia un tercer 



recipiente por un segundo tubo. Se hace una conexi6n por medio de 
un tercer tubo entre dicho segundo tubo y un segundo' recipiente,. 
el cual segundo recipiente contiene material inorganico,. para que 
la corriente.de mezcla de gases y agua succione el material ' 
inorganico a traves del segundo tubo, el cual reacciona con el 
bi6xido de carbono que contiene la corriente de mezcla de gases 
y agua para formar carbonatos. Los carbonatos se depositan en el 
tercer recipiente, el cual sirve como una camara de mezclado para 
que se lleven a cabo las reacciones entre el material inorganico 
y el bi6xido de carbono para formar los carbonatos. Posteriormeri- 
te los gases no reaccionados se dirigen por medio de un cuarto ; 
tubo hacia un cuarto recipiente, el cual contiene agua, donde el 
bi6xido de carbono que.no haya reaccionado se solubiliza en el 
agua y ademas se enf ria la corriente de gases que al . saiir de 
dicho cuarto recipiente se dirige de regreso hacia el sistema de 
combusti6n, por medio de un quinto tubo, de donde provienen 
originalmente,. para que se haga un proceso continuo, gracias a 
que el vacio que.se forma en el sistema de combusti6n jala la 
corriente de gases, la cual a su vez va empujando coriforme se van 
generando mas gases en el propio sistema de combustion. 

En una forma de realizacion alternativa, la presente 
invenci6n comprende un sistema para eliminar los gases contami- 
nantes producidos a partir de un sistema de combustion de 
hidrocarburos. El sistema de la presente invenci6n comprende un 
sistema de inyecci6n . de agua, el cual inyecta agua a una 



corriente de gases contaminantes' en' .un • primer. tubo, dicha 
corriente de gases contaminantes emitida pbr un sistema de- 
combustion de hidrocarburos. El agua inyectada se mezcla con la 
corriente de gases contaminantes. La mezcla de gases y agua se 
•dirige hacia un segundo recipiente por el primer tubo; Se hace 
una conexion por medio de un segundo tubo entre dicho primer tubo 
y un primer recipiente, el cual primer recipiente contiene 
material inorgSnico, para que la corriente de mezcla de gases y 
agua < succione el material inorg&nico,- el cual reacciona con el 
•bioxido de carbono contenido en' la corriente de mezcla de. gases 
y agua para formar carbonatos. Los carbonatos se depositan en el 
segundo recipiente, el cual sirve como una camara de mezclado 
para que se lleveh a cabo las ' reacciones entre ei material 
inorganico y el bi6xido de carbono para formar los carbonatos. 
Pbsteriormente, los gases no reaccionados se dirigen hacia un 
t^rcer recipiente por medio de un.tercer tubo, el. cual contiene 
agua, donde el bi6xido de carbbno que no haya reaccionado se 
solubiliza en el agua y adem&s se enfria la corriente de gases 
que al salir de dicho tercer recipiente se dirige de regreso 
hacia el sistema de combusti6n de donde provienen originalmente 
por medio, de un cuarto tubo, para que se haga un proceso 
continuo, gracias a que el vacio que se forma en el sistema de 
combusti6n jala la corriente de gases, la cual a su vez va 
empujando conforme se van generando mas gases en el propio 
sistema de combustion. 



Es, por lo tanto, un objetivo de lapresente invencidn 
proporcionar un sistema que elimine la totalidad de la contamina^ 
cion producida por emisiones de gases hacia . la atmdsfera 
proveniences de un proceso de combustion de hidrocarburos; ; 

Otro objetivo de la present e invencion es proporcionar 
una alternativa para control de la contaminaci6n en vehiculos. 
automotrices mas ef iciente y . menos costbsa que -16s sistemas' 
existentes, como por ejemplo, convertidores cataliticps, 
microcomputadoras, controladores de inyeccion de combustible y 
aire, y otros . 

Un objetivo adicional de la presente invenci6n es 
proporcionar un sistema de eliminaci6n de gases co.ntaminantes 
producidos en procesos de combust i6n utilizados en la industria, 
como puede ser, por ejemplo, para generaci6n de energia el<§ctri- 
ca /. para generaci6n de vapor de agua en calderas> y otros 
procesos de generacidn de energia a partir de combustidn de 
hidrocarburos. 

Breve Descripcion de los Dibujos 

La f igura 1 muestra un diagrama esquem^tico de la forma 
de realizacidn preferida del sistema de eliminaci6n de gases de 
la presente invencion. 

La figura 2 muestra un diagrama esquematico de una 
forma de realizacidn .alternativa del sistema de eliminaci6n de 
gases de la presente invencion. 
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Descripciori Petal lada de la Invencion 

La forma de . realizaci6n preferida del sistema de 
eliminaci6n de gases de la presente invenci6n para eliminar la 
totalidad de los gases provenientes de un sistema de combustidn, 
por ejemplo, un motor de combustidn interna de un vehiculo 
automotriz, cuenta con cuatro recipientes, como se puede observar 
en la figura. 1, cada uno con funciones diferentes. El primer 
recipiente 12 de la figura 1 es'un recipiente que contiene agua. 
Dicho primer recipiente 12 recibe los , gases de salida de 
combustion provenientes de un: primer tubo 10 conectado a un 
; sistema. de combustion (no mostrado) . Los gases de salida de 
combustion que e'ntran dehtro del primer recipiente 12 se mezclan 
con el agua de dicho primer recipiente 12 antes de salir del 
primer recipiente 12. 

La mezcla de gases y agua proveniente del primer 
recipiente 12 sale de dicho recipiente a traves de un segundo 
tubo 22 con direccidn hacia el tercer recipiente 16, como se 
observa en la figura 1. Dicho segundo tubo 22, que conduce la 
mezcla de gases y agua, se une a un tercer tubo 24 que proviene 
del segundo recipiente 14. El segundo recipiente 14 contiene- 
material inorganico, el cual sera succionado por la presion de la 
mezcla de gases y agua y llevado junto con la mezcla de gases y 
agua hacia el tercer recipiente 16. 

La mezcla de gases y agua proveniente del primer 
recipiente 12 y el material inorganico succionado a partir del 
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^ ' segundo recipiente 14 llegan al tercer recipiente 16> el.cual 
sirve como una camara de mezclado. Dicha cimara ' de mezclado. 16 
inicialmente se encuentra vacia. Sin embargo, en dicha c£mara de 
mezclado 16 se depositar£n productos sdlidos que resultan a 
5 partir de un proceso de reacci6n que se discutira a detalle en la 

presente posteriormente. 
^ La mezcla de gases que sale del tercer recipiente 16 

ingresa en el cuairto recipiente 18 por medio de un cuarto tubo 
26, el cual cuarto recipiente 18 tambien contiene .agiia . ■ Dicha. . 
10 mezcla de gases tambien se mezcla con el agua del cuarto 

recipiente 18 y sale del .sistema por un quinto tubo '28/ para 
recircularse hacia el sistema de combusti6n. AsL' pues, se.crea 
una recirculacion con el sistema de combustion haciendo junto con 
el sistema de la presente invencidn un proceso cpntinuo. Esto es. 
15 ' posible en vehiculos automotrices mediante un doble efecto de 

empujar y jalar f ya que el vacio del motor que succiona aire y 
combustible a quemarse en la camara de combusti6n jala la ; 
corriente de aire, mientras que la misma corriente va empujando 
los gases simultcineamente. 
20 Los gases de salida de combustion son hidrocarburos no 

quemados, monoxido de carbono, oxidos de nitr6geno f oxidos de 
azufre y principalmente bi6xido de carbono. Al hacer un anAlisis 
de los gases se puede observar que cuando hay una combustion 
eficiente, los porcentajes de los gases se manifiestan con un 
25 increment© en el porcentaje de bioxido de carbono, asi como una 



d'isminucibn /hacia cantidades muy pequenas de los otros gases. En 
los sistemas de combusti6n de hidrpcarburos, si la combust i6n 
fuera completa, el 100% de product© de la reacci6n de combustion 
seria C0 2 . Sin embargo, en la realidad esto no ocurre. 

Dado que la mayor parte del ef luente de gases residua- 
les de la combustidn es bioxido de carbono, y dadas las caracte- 
risticas de dicho gas de no soportar la combustion, como es 
sabido por los tecnicos en la materia, ya que dicho gas se usa 
comercialmente para apagar incendios, es necesarib separar dicho 
bioxido de carbono de los otros gases residuales- para que, los 
otros gases residuales se puedan recircular hacia el sistema de 
combustidn para su tratamiento completo. 

El tratamiento del C0 2 dentro del sistema de elimina- 
cion de gases de la presente invenci6h se lleva a cabo primero 
haciendo pasar la corriente de gases de salida provenientes del 
sistema de combustidn por el primer recipiente 12, -el cual como 
se menciona previamente contiene agua. Como el C0 2 es soluble en 
.agua (con una solubilidad de apfoximadamente 2 g/1) , una parte 
del C0 2 de la corriente se solubiliza en el agua contenida dentro 
del primer recipiente 12. Asimismo, debido . a que la corriente de 
gases residuales va a presi6n, tambi6n sale del primer recipiente 
12 acarreando parte del agua .contenida dentro del- primer 
recipiente 12. Al salir del primer recipiente 12, la corriente de 
mezcla de gases y agua se dirige hacia el tercer recipiente 16. 
En su trayectoria hacia el tercer recipiente 16, la corriente de 
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mezcla de erases y agua succiona el material inorganico contenido 
en' el segundo recipiente 14 a trav§s de uri tercer tubo 24. que 
conecta al segundo tubo 22. que transporta la corriente de mezcla 
de gases y agua con el segundo recipiente 14 que contiene ei 
material inorganico. El material inorganico contenido dentro del', 
segundo recipiente 14 se selecciona del grupo que consiste. eh 
6xidos e hidrdxidos de metales de los grupos IA y IIA de la.Tabla. 
Peri6dica de los Elementos. En una forma de realizacidn mas 
preferida de la invenci6n, el material inorganico se selecciona. 
a partir del grupo que consiste en hidroxido de sodio, hidr6xido 
de potasio, hidr6xido de calcio, hidrdxido de litio, hidr6xidb de 
rubidio, hidroxido de cesio, hidr6xido de francio, hidroxido de 
berilio, hidr6xido de magnesio, hidroxido de estroncio, hidr6xido 
de bario, hidr6xido de radio, sus formas de 6xidos, y sua. 
mezclas. En una forma de realizacion mas preferida de la ■ 
invenci6n, el material inorganico se selecciona a partir del 
grupo que consiste en hidr6xido de sodio, hidroxido de potasio, 
hidrdxido de calcio, y sus mezclas. Asi pues, cuandb. la corriente 
de mezcla de gases y agua junto con el material inorganico llega. 
al tercer recipiente 16, el cual sirve como una camara de 
mezclado, en la forma de realizaci6n preferida, pueden ocurrir 
una o mas de las siguientes reacciones quimicas entf e el C0 2 y el ' 
material inorganico: 




2M 1 0H + .C0 2 - M^COj + H 2 0 
M 2 (OH) 2 + C0 2 — M 2 C0 3 +.. H 2 0 
- M^O + C0 2 - 'M^COj . 

M 2 0 + C0 2 - M 2 C0 3 
donde M 1 es un metal dei grupo IA, M 2 . es un metal del 
grupo IIA. Como se puede observar. a partir de las reacciones 
anteriores, el material inorg£nico en su forma de hidrdxidos 
reacciona con el bi6xido de carbono para formar carbonatos y 
agua,. mientras que el material inorganico en su' forma de oxidos . 
reacciona con el bi6xido de carbono para formar carbonatos. 
Dichos carbonatos formados a partir de las reacciones anteriores 
se depositan en la camara de mezclado. Ademas, los carbonatos 
formados a partir de las reacciones anteriores pueden seguir 
reaccionando con el bi6xido de carbono para formar bicarbonatos, 
con ello consumiendose mas del bidxido de carbono.de los gases 
coritaminantes. Las reacciones siguientes ejemplifican el proceso 
de' conyersi6n de carbonatos a bicarbonatos : • ' 

M\C0 3 + C0 2 '+ H 2 0 - 21X1^003 
M 2 C0 3 + H 2 0 + C0 2 - M 2 (HC0 3 ) 2 
donde M 1 es un metal del grupo IA, M 2 es' un metal del 

grupo IIA. 

Por otro lado, el resto de los gases siguen la 
trayectoria marcada con flechas en la figura 1 hacia el cuarto 
recipiente 18, el cual, asi como el primer recipiente 12, tambien 
contiene agua. La funci6n deeste cuarto recipiente 18 es 



solubilizar el C0 2 que no haya reaccionado con el material 
inorganico para formar carbonatos, ademas de ayudar a enfriar a 
los otros gases .para que cuando al salir de dicho cuarto 
recipiente 18 a traves de dicho quinto tubo 28 con el pbjeto de 
reingresar al sistema' de combustion, no sobrecalienten dicho 
sistema de combust i6n. 

De los demas gases que junto con el bi6xido de carbono 
provienen del sistema de combustion, los principaies son el 
mon6xido de carbono, los 6xidos de nitrdgeno, los hidrocarburos 
no quemados y el bi6xido de azufre.. Respecto del mon6xido de 
carbono, este gas se produce cuando la combustidn no es completa, 
lo cual sucede con la mayoria de los sistemas de combustidn. ' Al 
pasar con la corriente de gases a traves del sistemade combus- 
tidn de la presente invencidn, el mon6xido de carbono . (CO) . 
permanece intacto durante el proceso, ya que no es soluble en. el 
agua del primer recipiente^ 12 o del cuarto recipiente 18, y 
tampoco reacciona con el material inorganico del segundo. 
recipiente 14 . El objetivo respecto del mon6xido^de Carbono. en el 
sistema de la presente invencion es poder recircularlo hacia el; 
sistema de combustidn donde se genero dicho gas, con ello 
permitiendole completar su combustion en dicho sistema de . 
combustidn pasandode monoxido de carbono a bioxido de carbono.- 
Asi, cuando se completa la combustion de dicho mondxido de 
carbono hacia bi6xido de carbono, el bidxidb de carbono generado 
ingresa al sistema de eliminacion de gases contaminantes de la 



presente invenqi6n, para .darle el . tratamiento anteriormente 
mencionado. Cabe senalar que el mon6xido de carbono (CO) tiene la 
cualidad de tambi6n utilizarse como combustible, ya que .como es 
conocido por los tecnicos en la materia, el mon6xido de carbono 
es un componente importante de los combustibles de bajo pbder 
calorifico,. tales como el "gas de agua" y el "gas de generador". 
Dichos gases' se han utilizado como gases de caldeo y productores 
de energia. El gas de agua, con la formula CO + H 2 , tiene un 
poder.. calorifico aproximado. de 3,000 Kcal/m 3 , y el gas de 
generador,. con la formula . 4N 2 + 2C0, tiene un poder calorifico 
aproximado' de 1,000 Kcal/m 3 . Como resultado de la mencionada 
recirculaci6n. del mon6xido de carbono, al reingresar al proceso 
de combusti6n y mezclarse con aire y combustible, dicho monoxido 
de carbono' completaria su combu3tion convirtiendose en bioxido de 
carbono, evitando asi su emisi6n hacia el medio ambiente. 

Respecto a los oxidos de nitrogeno (NO x ) , dichos 
compuestos . se f orman en los .procesos de combustion debido al 
nitrdgeno existente en el aire de la atmosfera, el cual bajo las 
cpndiciones existentes en el proceso de combusti6n tiende 
fuertemente a combinarse con el oxigeno. Asi como con el monoxido 
de carbono, el objetivo es su transporte a traves del sistema es 
el reingreso hacia el sistema de combustion en el cual se 
generaron. . El objetivo de reingresar los oxidos de nitr6geno 
(N0 X ) hacia el proceso de combustion es de utilizarlos propiamen- 
te como combustible ya que, como es conocido por los tecnicos en 
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\ ^ la materia, los 6xidos de nitrogeno (NO J se utilizan ,como' 

combustible principalmente en la industria de las competencies de-, 
autom6viles. Esto • se debe a" que dichos oxidos de nitr6ge'no se 
usan. como oxigenantes y permiten aumentos muy r^pidos .en ;la , 
5 aceleraci6n de los vehiculos. Asi pues, el reingreso de los- 

6xidos de nitr6geno (N0 X ) hacia el' sistema de combusti6n del 
^ motor de un vehiculo automotriz: proporciona una ventaja adicional 

del sistema de eliminaci6n de combusti6n de la presente inven-. 
ci6n. Cabe sefialar que una porci6n de los. 6xidos de nitrogeno. 
10 puede reaccionar con el material inorganico, particularmente 

cuando dicho material inorganico se encuentra en forma de 
hidroxidos, formando nitritos y nitratos. ! \ ' 

De manera similar ocurre con los hidrocarburos no 
quemados que ingresan al sistema de eliminacion de contaminacion 
15 simplemente para ser transportados de regreso al proceso de 

combustion de donde provienen, con el objetivo de que se utilicen 
en dicho proceso de combusti6n como combustibles . La utilidad de 
recircular los hidrocarburos no quemados para su uso como 
combustible en el proceso de combustion, adem&s de evitar sil 
20 emision hacia la atm6sfera donde dichos hidrocarburos no quemados 

se convert irian en contaminantes del medio ambiente f const ituye 
una ventaja -adicional del sistema de eliminacion de contaminantes 
de la presente invenci6n. 

Como los hidrocarburos que se utilizan como combusti- 
25 bles generalmente provienen del petr61eo, es coraun encontrar 
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6xidos de azufre (S0 X ) en los gases contaminant es proveniences de 
los sistemas de combustion.. Estos gases tambi6n se eliminan. con 
el sistema para elimihacion de contaminantes de la presente 
invencion. De manera similar como ocurre con el bioxido de 
carbono,. el bi6xido. de azufre, S0 2 , reacciona con el material 
inorg&nico del segundo recipiente 14 para formar sulfitos y 
sulfatos, respectivamente. A manera de ejemplo, las reacciones 
que pueden ocurrir entre' el 'bidxido de azufre y dicho material 
inorg&nico cuando se encuentra en forma de hidroxidos de metales 
de .los grupos IA y I I A, son las siguientes: 

2M l 0H + S0 2 - M^SOa + H 2 0 
M 2 (OH) 2 + S0 2 M 2 S0 3 + H 2 0 

donde M 1 es un metal , del grupo IA, M 2 es un metal del 
grupo. IIA. Cabe senalar que una muy pequefia parte del bioxido de 
azufre de .la corriente de gases contaminantes forma cicido 
sulfuroso . al entra'r. en cpntacto con el agua, como se puede 
explicar a partir de la f6rmula: 

S0 2 + H 2 0 H 2 S0 3 . 

dicha reacci6n siendo la que ocurre en el medio 
ambiente cuando dicho gas se mezclan con el agua de lluvia para 
formar la llamada lluvia . acida f por ello la importancia de que 
dichos compuestos no : se liberen' hacia el ambiente, como se logra 
por medio de la presente inyenci6n. Para este caso se deben 
tomar algunas consideraciones importantes. Una de ellas es que el 
material que forma los recipientes sea resistente a la solucion 



acida que se forma al disolver el bioxido de azufre contenido en 
la corriente de gases cbntaminantes en el agua al pasar "dicha 
corriente por el primer recipiente. Es por ello que se'prefiere 
que los recipientes utilizados en la presente invenci6n, 
particularmente el primer recipiente, se fabriquen de un material 
resistente a la acidez que se produce al mezclarse los 6xidos de 
azufre con el agua. Tales materiales pref erentemente se seleiccio-' 
nan del grupo que.consiste en polipropileno, metales, policarbo- 
natos, y nilon, siendo mas preferido el polipropileno * por 
cuestiones. de costo. 

En una forma de realizacion alternativa de la presente 
invenci6n, como se puede observar mejor en la figura 2, los gases 
de salida del proceso de combusti6n entran al ■ sistema de 
eliminacion de contaminantes de la presente invenci6n por ■ medio 
de un primer tubo 112, en el cual se mezclan con agjua que. se 

inyecta por medio de un sistema de inyeccion de agua 114, La' 

* . ■ ■ ■ 

mezcla de gases y agua se dirige hacia un segundo recipiente 120 
por medio del primer tubo 112. Se hace una conexion. por medio de 
un segundo tubo 116 entre dicho primer tubo 112 y un primer 
recipiente 118, el cual primer recipiente 118 contiene material 
inorg^nico, para que la corriente de mezcla de gases, y agua 
succione el material inorganico, el cual reacciona con el bioxido 
de carbono contenido en la corriente de mezcla de gases y agua 
para formar carbonatos. Los carbonatos se depositan en el segundo 
recipiente 120, el cual sirve como una camara de mezclado para 
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que se lleven a cabo las reaccipnes entre el material organic© y 
el bi6xido de carbono para f ormar los carbonatos . Posteriormente 
los- gases no reacciohados se dirigejv ppr medio de un tercer tubo 

: 122 \hacia un tercer recipiente 124,. el cual contiene agua, donde 
el bi6xido de carbono que no ha'ya reaccionado se solubiliza en el 
agua y. ademas se .enfria la corriente de gases que al salir de 
dicho tercer recipiente se dirige de regreso por medio de un 
cuarto tubo 126 hacia el sistema de combusti6n de donde provienen 
briginalmente, para que se haga un prpceso contihuo, gracias : a 
que. el vacio que se forma en el sistema de combustion jala la 

-corriente de gases, la cual a su vez va empujando conforme se van 
generando . .mas . gases en el prbpio sistema de combustion* La 
ventaja deesta forma de realizacion, al proporcionar al inicio 
del sistema de la presente invenci6n un sistema de inyecci6n.de 
agua 114 es que' se logra una mayor humidif icacion, lo cual se 

. requiere para mejorar y.acelerar la ■ reaccion del bioxido de 
carbono con el inaterial ihorganico, evitando tambi6n que se 

: genere retrq-presi6n en el sistema con lo cual dicho sistema se 
hace mas fluido. 

En una forma de realizacion preferida, parte del agua 
que se encuentra en el tercer recipiente del sistema de elimina- 
cion de contaminantes de la presente invencion se recircula para 
utilizarse en el sistema de inyeccion de agua, 

Aunque el sistema de eliminacion de gases contaminantes 
se ha descrito en la presente con referenda principalmente a una 
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aplicacion dirigida al motor de combustion interna de un 
autom6vil, es posible, como resultarci obvio para uh t6cnicb en la 
materia, adaptar dicho sistema de eliminaci6n de gases contami- 
nantes a procesos industrlales, tales como, por ejemplo, la 
combustion de hidrocarburos para generacion de energia el6ctrica, . 
para generaci6n de vapor .de agua en calderas, y otros procesos de 
generaci6n de energia a partir de combusti6n de hidrocarburos.. . 

En otra forma de realizacidn alternativa de ia presente 
invencion, se incluye una bomba de admision de aire colocada a la 
entrada del sistema' para mejorar la mezcla de los gases contami- 
nantes con el agua y el material inorganic© . 

Las formas de realizacion preferidas . anteriormente 
mencionadas se ha descrito la presente invenci6n con la incorpo- 
racidn de tubos. Sin embargo, esto ha sido descrito de \dicha 
manera por conyeniencia r lo cual no implica que no existan otras- 
formas de realizaci6n, como' sera obvio para los tecnicos en la 
materia/ que incluyan . otros tipos de conductos, lineas, y. 
similares en lugar de dichos tubos mencionados ^anteriormente; 

La presente invenci6n ha sido descrita con base en las 
formas de realizacidn preferidas; ello no implica,. sin embargo, 
que no existan otras formas* de realizaci6n que se deriven del 
espiritu de la invenci6n. En particular, res.ulta evidente que es 
posible incorporar en la invencion tal y como se ha descrito e 
ilustrado' di versos cambios y modif icaciones que puedan ser 
ideados por los tecnicos en la materia a que se refiere la 



. present e f y que tales cambios y modif icaciones quedan coitiprendi- 
dos en la present e invenci6n y eri particular quedan dentro.de los 
alcances definidos por el tenor de las reivindicaciones anexas . 




REIVINDHCACIONES 

■ 

1. Un sistema pa|a eliminar las emisiones de gases 
contaminantes a la. atm6sfera. provenientes de un proceso de 
combustion de hidrocarburos, comprendiendo: 

un primer recipiente que contiene agua; 

un segundo recipiente que contiene material inorganico; 

un tercer recipiente yacio que f unciona como una camara 
de mezclado; 

un cuarto recipiente que contiene. agua;. 

donde una corriente de dichos gases contaminantes 
proveniente de dicho proceso de combust idn de hidrocarburos.se 
introduce a dicho primer recipiente, donde parte del bi6xido de 
carbono de dicha corriente de gases contaminantes se . solubiliz a ; 
en el agua de dicho primer recipiente; 

donde una mezcla de gases contaminantes y ■ agua sale- de - 
dicho primer recipiente y se dirige hacia dicho tercer recipien- '. 



te; 



donde la preaidn de la corriente de mezcla de gases y 
agua succiona al material inorganico contenido dentro del segundo 
recipiente; 

donde dicha mezcla de gases y agua y dicho material 
inorganico se mezcla en dicho tercer recipiente o camera- de 
mezclado para hacer reaccionar dicho bi6xido de carbono de dicha 
corriente de gases con dicho material inorganico para former 
carbonatos y agua; 




" -21- 

donde los gases no reaccionados salen de dicho tercer 
recipiente e ingresan a. dicho cuarto recipient e, donde el bi6xido 
de carbono que aun quede en la corriente se solubiiiza en., el agua 
de dicho cuarto recipiente; 

donde los gases que salen d6 dicho cuarto recipiente se 
regresan al sistema de combustion de hidrocarburos para que sean 
quemados junto con combustible y aire; y 

donde se eliminan por completo las emisiones de gases 
contaminantes hacia la atmosfefa. 

2. ( El sistema para eliminar emisiones de gases de la 
reivindicaci6n 1, donde el mon6xido de carbono se recircula hacia 
el sistema de combustidn de hidrocarburos para, que al quemarse 
con la mezcla de combustible y aire se complete su combustidn, 
f ormando ^primordialmente bidxido de carbono, 

3. El sistema para eliminar' emisiones de gases de la 
reivindicacidn l f donde los oxidos de nitr6geno se recirculan 
hacia el sistema de combustion de hidrocarburos para quemarse con 
la mezcla. de combustible y aire. 

4. El sistema para eliminar emisiones de gases de la 
reivindicacion . l f donde los oxidos de nitr6geno se recirculan 
hacia el sistema de combusti6n de hidrocarburos para utilizarse 
como oxigenantes parai mejorar la combustion en dicho sistema de 
combusti6n de hidrocarburos. 

5. El sistema para eliminar emisiones de gases de la 
reivindicacion 1, donde parte del bioxido de azufre reacciona con 



el material inorgdnico para formar sulfitbs y agua.. 

6. El sistema para eliminar emisiones de gases de la 
reivindicacidn* 5, . donde la parte de bioxido de azufre que no 
reacciona con el material inorg&nico reacciona con el agua para .-' 
formar primordialmente cicido sulfuroso. 

7. El sistema para eliminar emisiones de gases de la'. 
reivindicaci6n 1, donde dicho material inorg£nico contenido en. 
dicho segundo recipiente se selecciona del grupo que consist e en 
6xidos e hidrdxidos de met ale s de los grupos IA y IIA de la Tabla 
Periodica de los . Elementos . 

8. El sistema para eliminar emisiones de gases de la 
reivindicaci6n 7, donde dicho material inorg^nico cpnteriido en 
dicho segundo recipiente se selecciona del grupo que consist e en 
hidrdxido.de sodio, hidr6xido de potasio, hidrdxido de calcio, 
hidrdxido de litio, hidrdxido de rubidio, hidr6xido de; cesio, 
hidr6xido. de francio, hidrdxido de berilip, hidrdxido- / de 
magnesio, hidrdxido de estroncio, hidrdxido de bario, hidroxido 
de radio , sus formas de dxidos, y sus mezclas. * 

9. El sistema para eliminar emisiones de gases de la ' 
reivindicacidn 8, donde dichos hidrdxidos contenidos en dicho 
segundo recipiente se seieccionan del . grupo que consists on 
hidrdxido de sodio, hidrdxido de potasio./ hidroxido de calcio, y 
sus mezclas, 

10. El sistema para eliminar emisiones de gases de 
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, donde, dicho sistema 



para, eliminar emisiones se aplica a un motor de combusti6n 
interna de un vehiculo automotriz. 

11. ■ El* sistema para eliminar emisiones de gases de la 
reivindicaci6n 10, donde dicho sistema para eliminar emisiones 
tiene un flu jo continuo de gases ya que el vacib que se forma en 
el motor de combusti6n interna del vehiculo automotriz succiona 

. los gases que estSn dentro del sistema a la vez que los gases 
generados por el . motor . de combustidn interna del vehiculo 
automotriz empujan a los gases que se. encuentran presentes dentro- 
del. sistema para eliminar emisiones de gases. 

12. El sistema para eliminar emisiones de gases de 
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, donde dicho sistema 
para eliminar emisiones se apHca a un proceso de combustion 
industrial. 

13. El sistema para eliminar emisiones de' gases de la 
reiyindicacion 12, donde dicho proceso de combustion industrial 
esun proceso del grupo que consiste en procesos de generacidn de 
energia el^ctrica y de generaci6ri de vapor en calderas. 

14. El sistema para eliminar emisiones de gases de 
cualquiera de las reivindicaciones . 1 a 9, donde dicho sistema 
para eliminar emisiones se aplica en mot ores estacionarios, 
motogeneradores, motocompresoras, transposes maritimos, " 
ferrocarriles y transportes terrestres. 

15. El sistema para eliminar emisiones de gases de 
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, incluyendo ademas una 



bomba de admision de aire colocada a la entrada del sistema para 
eliminar emisiones para que el aire suministrado por dicha bomba 
ayude a mejoirar la mezcla de gases contaxninantes con el agua y 
los hidr6xidos. 

16. Un sistema para eliminar las emisiones de gases 
contaminantes a la atmdsfera proveniences de un. proceso de 
combusti6n de hidrocarburos, comprendiendo: 

un sistema de inyeccion de agua; 

un primer" recipiente que contiene material i'norgdnico; 
un segundo recipiente vacio que funciona como una 
camara de mezclado; 

un tercer recipiente que contiene agua; 

donde una corriente de dichos gases contaminantes 
proveniente de dicho proceso de combustion de hidrocarburos. se 
mezcla con el agua inyectada al . proceso por dichp sistema de 
inyeccion de agua; 

donde una mezcla de gases contaminantes y agua se 
dirige hacia dicho segundo recipiente; 

donde la pfesi6n de la corriente de mezcla de gases y 
agua succiona al material inorganico contenido dentro del primer 
recipiente; 

donde dicha mezcla de gases y agua y dicho material 
inorganico se mezclan en dicho segundo recipiente o camara de 
mezclado para hacer reaccionar dicho bioxido de carbono de dicha 
corriente de gases con dicho material inorganico para formar 



carbonatps y agua; 

donde los gases no reaccionados. salen de dicho segundo 
recipiente e ingre'san a dicho tercer recipiente, . donde el bioxido 
de carbono que aun quede en la corriente se s.olubiliza en el agua 
de dicho tercer recipiente; 

donde los gases que salen de dicho tercer recipiente se 
regresan al sistema de combustion de hidrocarburos para que sean 
quemados junto con- combustible y aire; y 

donde se eliminan por completo las emisiones de gases 
contaminantes hacia la atmdsfera.. 

17. El sistema para eliminar emisiones de gases de la 
reivindicaci6n 16 f donde el mon6xido de carbono se recircula 
hacia. el • sistema de. combusti6n de hidrocarburos para que al 
quemarse con la mezcla de combustible y aire, se complete su 

"combustion, formando primordialmente bi6xido de carbono. 

18. El sistema para eliminar emisiones de gases de la 
reivindicacidn 16 f donde los; 6xidos de nitrdgeno se recirculan 
hacia el sistema de combustion de hidrocarburos para quemarse con 
la mezcla de combustible y aire. 

19. El sistema para eliminar emisionfes de gases de la. 
reivindicacion 16 r donde los 6xidos de nitrogeno se recirculan 
hacia el sistema de combustion de hidrocarburos para utilizarse 
como oxigenantes para mejorar la combustion en dicho sistema de 
combusti6n de hidrocarburos. 

20. El sistema para eliminar emisiones de gases, de la 
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reivindicaci6n 16, donde parte del bi6xidd de azufre reacciona, 
con el material inorganico para formar sulfitos y'agua. 

21. El sistema para eliminar emisiones de gases.de la 
reivindicacion 20, donde la parte de bi6xido . de azufre que no 
reacciona con el material inorganico reacciona con el agua para 
formar primordialmente acido sulfuroso. 

22. El sistema para eliminar emisiones de gases de ia 
reivindicaci6n 21, 'donde dicho material inorganico contenido en 
dicho segundo recipiente se selecciona del grupo que consists en 
oxidos e hidr6xidos de metales de los grupos IA y IIA de la Tab la ' 
Peri6dica de los Elementos. . 

23. El sistema para eliminar emisiones de, gases de la 
reivindicacion 22, donde dicho material inorganico contenido : en 
dicho segundo recipiente se selecciona del grupo que cons is te en 
hidroxido de sodio, hidroxido de potasio, hidrdxido de calcio, 
hidroxido de litio, hidrdxido de rubidio, hidr6xido.de cesio, 
hidroxido de francip, hidroxido de berilio, hidrdxido de 
maghesio, hidroxido de estroncio, hidroxidb de bario, hidrdxido 
de radio, sus formas de 6xidos, y sus mezclas. . 

24. El sistema para eliminar emisiones de gases de la 
reivindicaci6n 23, donde dichos hidroxidos . contenidos en dicho 
segundo recipiente se seleccionan del grupo que consiste en 
hidr6xido de sodio, hidroxido de potasio, hidroxido de calcio, y 
sus mezclas. 

25. El sistema para eliminar emisiones de gases de 



cualquiera • de las reivindicaciones 16' a 24, donde dicho sistema 
para eliminar emisiones se aplica a un motor de combusti6n 
interna de un vehiculo automotor . 

26. El sistema para eliminar emisiones de gases de. la, 
reivindicaci6n 27 , donde dicho sistema para eliminar emisiones 
tziene un flu jo continuo de gases ya que el vacio que se forma en 
el motor de combusti6n interna del vehiculo automotor succiona 
los gases que estan dentro del sistema a la vez que los gases 
generados por el motor de- combustion interna del vehiculo- 
automotor empujah a los gases que se encuentran presentes dentro. 
del sistema para eliminar emisiones de. gases. 

27... El sistema para eliminar emisiones de gases, de 
cualquiera de las reivindicaciones 16 a 24, donde dicho sistema 
para . eliminar emisiones .se aplica a un proceso de combustidn 
industrial. .' 

28.. El sistema para eliminar emisiones de gases de la 
.reivindicacion 27, donde dicho proceso de combusti6n industrial 
esun proceso del con junto que incluye procesosde generaci6ri de 
energia el^ctrica y de generacion de vapor en calderas. 

29. El sistema para eliminar emisiones de gases de 
cualquiera de las reivindicaciones 16 a 24, donde dicho sistema 
para eliminar emisiones se aplica en motores estacionarios, 
motogeneradores, motocompresoras, transportes maritimos, 
ferrocarriles y transportes terrestres. . 

30. El sistema para eliminar emisiones de gases de 




-28- 

cualquiera de las reivindicaciones 16 a 29, incluyendo ademas una 
bomba de admisi6n de aire colocada a la entrada del sistema. para 
eliminar emisiones . para que el aire suministrado por dicha bomba 
ayude a mejorar la mezcla de .gases contaminantes con el ,agua y 
los hidroxidos. 



Resumes 

I . Se proporciona un sistema para eliminar en la totalidad 

de los gases contaminantes producidos a partir de un sistema de 
combustion de hidrocarburos. El sistema de la presente invenci6n 
comprende un primer recipient e que cohtiene agua, el cual recibe 
la corriente de gases contaminantes emitida por el sistema de 
combustion de hidrocarburos. El agua del primer recipiente 
solubiliza una parte del bi6xido de carbono que forma parte de la 
corriente de gases contaminantes, Una mezcla de gases y agua sale 
• del primer recipiente y se dirige .hacia un tercer recipiente por 
un primer tubo. Se hace una conexi6n por medio de otro tubo entre . 
cjicho primer tubo y un segundo recipiente, el cual segundo 
zfecipiente- contiene hidroxidos, para que la\ corriente de mezcla 
de gases- y : agiia succione los hidr6xidos, . los cuales reaccionan 
con el bi6xido de carbono que contiene la corriente de mezcla de 
gases y agua para formar carbonatos. Los carbonatos se depositan 
e ( n el tercer recipiente, el cual sirve como una c^mara de 
mezclado para que se lleven a cabo las reacciones entre el 
material inorg&nico y el bidxido de carbono para formar los 
carbonatos. Posteribrmente, los gases no reaccionados se dirigen 
hacia un cuarto recipiente, el cual contiene agua, donde el 
bioxido de carbono que no haya reaccionado se solubiliza en el 
agua y ademas se enfria la corriente de gases que al salir de 
dicho cuarto recipiente se dirige de regreso hacia el sistema de 
combustion de donde provienen originalmente, para que se haga un 
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proceso continuo, gracias a que el vacio que se forma en el 
sistema de combusti6h jala la corriente de gases, la cual; a sU 
vez va empujando conforme se van generando mas gases en el propio 
sistema de combusti6n. 
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